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Stewart 平台机构是运动仿真平台中 著名的一种并联机构平台，Stewart 平台的出
现始于 1965 年德国学者 Stewart 发明的具有六自由度运动能力的并联机构飞行模拟
器。目前经典的 Stewart 平台机构由上、下两个平台和六个可伸缩的支腿以及它们之间
的连接铰链构成，其下平台通常为基台（Base-platform）,上平台通常为负载平台





学家 Jaron Lanier 提出后，发展十分迅速，并广泛应用于军事、航空航天、自动控制、
医疗康复、教育娱乐等各个领域。 
本系统的基本结构采用的是 Stewart 平台，本文研究了 Stewart 平台的基本特性、
动力学和运动学模型，以及平台的六根支腿之间的相互运动情况，并将虚拟现实技术应
用到本系统中。同时研究了数据采集时应注意的问题及驱动数据采集卡的方法，并用
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Abstract 
In the field of motion control, motion simulating platform plays a significant 
role to improve the development of motion control technology. As a structure for 
simulating motions, motion simulating platform has various applications, 
including: simulating the flying simulator, being the simulating structure of 
robots, simulating the entertaining machine and doing experiments in motion 
carriers such as airplanes, ships and so on.  
And the Stewart platform, which is a 6-DOF (degrees of freedom) parallel 
mechanism with two bodies connected together by six extensible legs through the 
joints, is generalized from the flight simulator proposed by Stewart (1965). The 
lower platform of a general Stewart platform is referred to as the base-platform 
and the upper platform is known as the payload-platform, which is always referred 
to as the work platform. The Stewart platform also possesses the high stiffness, 
high precision, high load, and excellent dynamic characteristics.  
Nowadays, Virtual Reality (VR) is introduced in the developing procedure of 
motion platform as VR has developed rapidly. After presented by American computer 
scientist, Jaron Lanier, in 1989, VR technology has make great progress and was 
widely used in various fields, such as military, aeronautics, astronautics, 
automatic control, medical recovery, education and entertainment.  
Stewart platform is used to be the basic structure of this system, and its 
basic features, dynamic and kinematic models and relative motions between legs 
are introduced in this paper. Then, Virtual Reality technology in Matlab and 3DS 
MAX are used to control and simulate the motion of platform, also the technology 
about sampling and driving DAQ is referred, and more, the form principle of 
tri-dimensional vision is researched basically in order to prepare for the work 
of forming tri-dimensional images by VR technology later. 
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如视觉、听觉、触觉等，使参与者有身临其境的感觉，能体验、接受和认识客观世界中
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集成，(3) 远程仪表，(4) 协作，(5) 先进的图形设备。 








正当一些商业软件包控制着 VR 软件发展的时候，绝大多数 VR 研究实验室发现开
发适用于自身研究和应用的专业软件是十分必要的。那么，作为基础性的图形学软件发
生了怎样的变化呢? 过去的十年，其专业软件主要的仅包括基本的自身描述模块。今天，
先进的软件结构已超过相应的商业软件包， 常见的是 SGI Performer。 
仅在 20 世纪 90 年代前，还没有完成分布式 VR 操作能力的软件。但今天，DIVE，
Bamboo，Cavern 和 Spline 等软件都具有能够完成分布式 VR 操作的能力。但需要多用户
完成较为精细的交互仍需要进一步研究。 
目前，虚拟现实也已开始应用到工程和医学领域。不少研究者正在致力于虚拟设计
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给人类带来巨大的改观。有人认为，20 世纪 80 年代是个人计算机年代，90 年代是多媒
体计算机年代，而 21 世纪初，我们认为，将是崭新的虚拟现实技术的时代。 
1.2.3 Stewart 平台概述 





其结构如图 1.1 所示。Stewart 平台的经典机构包括上、下两个平台（通常又称为负载平
台和基台）和六个可伸缩的支腿，上平台和支腿之间使用六个球铰连接，下平台和支腿
使用六个虎克铰连接，因此是一种典型的 6-6 SPS（S-Spherical joint，P-Prismatic joint, 
S-Spherical joint）机构。之后，很多学者也相继提出了各具代表性的六自由度并联平台。
如 1988 年 Behi 提出一种三腿 PRPS 机构（P-Prismatic joint, R-Revolute joint, S-Spherical 
joint）；同年，Hudgens 和 Tesar 提出[11]一种具有六个可伸缩腿，每个腿是有四杆机构组
成的机构；1993 年，Cleary 和 Brook 提出[12]一种三腿的 UES 机构（U-Universal joint, 
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图1.1 经典 Stewart 平台机构 
 
后来，由于许多研究者在解决六自由度并联平台的运动学正解问题，为了简化运动
学方程的复杂性，又衍生出 x-y 型 Stewart 平台（x 与 y 分别代表上、下平台和支腿间的
连接点个数）。如图 1.1 中的平台，上、下平台和支腿间都有六个球铰副联接，因此我们
通常称之为 6-6 SPS 型 Stewart 平台。 
在解决 Stewart 平台的动力学问题时，McInroy 等人发现具有雅克比矩阵正交的 
Stewart 平台有利于解耦。1993 年，Geng 和 Hanes[13]首次提出了 Stewart 平台的“立方体
结构（Cubic configuration）”模型，并在他们开发的六自由度振动隔离 Stewart 平台样机
中采用了这种机构。之后在其他研究机构开发的六自由度振动隔离平台中也多采用了这
种机构模型。2003 年，Jafari 和 McInroy 在发表的论文中给出了正交 Stewart 平台的严格
定义并进行了证明[14]。 
Stewart 平台的运动学设计有两个 基本的问题：正解和反解。Stewart 平台的运动学
反解是已知负载平台的位姿即三个线性坐标参量和三个旋转坐标参量求解平台六个支腿
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